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1. INTRODUCCION 
ki :L proceso de cambio técnico y sus efectos en la economia y. en particular, en el empleo, si-gue Siendo un tema controvertido, cuyo inte-
rés &e ha visto reforzado en la última década como 
resultado de la dinámica de crecimiento de la pro-
ducción y del empleo dentro de los países de la 
OeDE Así mientras EE UU. se eocuenlra en su 
octavo año de expansión, con una situación próxi-
ma al pleno empleo y es.casos riesgos inflaciona-
rios, debido, entre otros factores, a los efectos 
posiflvos del cambio tecnológico &obre la producti-
vidad. el principal motivo de preocupación en Euro-
pa sigue siendo el impacto negativo que el cambio 
técnico puede lener sobre el nivel de empleo, es-
pecialmente en una situación en la que las tasas de 
desempleo se mantienen en niveles relativamente 
altos. 
A la hora de considerar el impacto del cambio 
técnico sobre el empleo, se ha partido generalmen-
te de la consideración de dos efectos contrapues-
tos (véase Mar1ín y Rodríguez-Romero, 1983). El 
primero, un efecto desplazamiento, que haria de-
saparecer puestos de trabajo gracias al ahorro de 
mano de obra inducido por el cambio técn'",o. El se-
gundo, un efecto compensac'lón, que permitiría 
reemplear a los trabajadores desplazados gracias 
al aumento en fa demanda agregada inducido por 
el cambio técnico. Sin embargo, existen importan-
tes discrepancias sobre cuáf de los dos efectos do-
mina 
EVidentemente, el cambio técnico no tiene por 
qué afectar de forma homogénea a los factores, da-
do que su grado de complementariedad diferirá en-
tre éstos. Por ello, la importancia del efecto despla-
zamiento del empleo dependerá del grado de 
complementariedad o sustituibHidad del factor tra-
bajo con respecto al cambio técnico. Como el tra-
bajo no es un factor hcmogéneo (difiere por cualifi-
cación) los efectos de desplazamiento del empleo 
variarán con la cualificación. Además, dichos efec-
tos pueden amplificarse si existen r'lgideces en el 
ajuste del precio del factor trabajo, Por último. el 
cambio técnico tiene una incidencia diferente en 
distintos sectores. 
Bajo el denominado efecto compensación, se 
agrupa la generación de puestos de trabajo crea-
dos jXlr el efecto d-, cambio tecnico sobre el creci-
miento global de la producción vía expansión de la 
demanda, o por el proceso de sustitución de facto-
res Por supuesto, la magnitud de estos efectos 
compensadores depende de tas características del 
sector (en concreto, de la elastic',dad precio de la 
demanda. det grado de competencia, etc.). Una vez 
que se "ncorpora el cambio técnico, el efecto com-
pensador tiene lugar a medida que los efectos del 
cambio técnico Se hacen notar sobre ta demanda, 
sobre tas condiciones del mercado. etc. En este 
sentido, la intensidad de este efecto y la rapidez 
con que se produce dependerá también de la ca· 
pacidad de la economía para ajustarse a las nue-
vas condiciones 
En este trabajo, se pretende evaluar la impor-
tancia del cambio técnico en el nivel de empleo. 
Para ello, se utitiza un panel de datos de los princi-
pales sectores para distintos paises de la OCOE 
para evaluar Cómo afecta la intensidad innovadora 
a las variaciones en el empleo En el análisis Se 
considera una especificación común para todos los 
países, pero permitiremos diferencias en los coefi-
cientes que tengan en cuenta tanto las diferencias 
en el funcionamiento de los mercados como la 
heterogeneidad en los factores de producción (tra-
bajo, capital fisico) debido a su distinta composi-
ción. Además, en línea con Machin y Van Reenen 
(1998), se utiliza información del gasto en 1+0 a es-
cala sector',al para considerar, a través de dicha 
medida de cambio técnico. su efecto en el "mpleo 
del sector 
Este trabajo se organiza de la siguiente forma 
En el apartado 11, se presenta una panorámica so-
bre las principales contribuciones teór",as y empíri-
cas sobre los efectos del cambio técnico en ,,1 cre-
cimiento de la economía; en el 111, se describen las 
principales características de las variables utiliza-
das, en el IV, se define brevemente el marco de 
amilisb; en el V, se presenta" 1" melouolugía y los 
resullados de la estimación, y en el apartado VI, se 
ofrecen las principales conclusiCfies. 
11, CAMBIO TÉCNICO Y EMPLEO: 
UNA PANORÁMICA 
En el estudio del cambio técnico y sus electos 
en la economía cabe distinguir tres grandes co-
rrientes de análisJs: el modelo neoclásico represen-
tado jXlr Solow, la corriente neokeynesiana. que in-
troduce ,,1 concepto de desequilibrio. y jXlr último, 
el enfoque neo-schumpeteriano, más centrado en 
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la generación. contenido y difusión del prcx;eso de 
cambio tecnológico 
En el planteamiento estrictamente neociás'lco, 
los supuestos de flexibilidad de precios y salarios 
aseguran que los mercados se equilibran y hacen 
imposible la aparición de desempleo o de proble-
mas de racionamiento. Al margen de las criticas re-
lacionadas con este supuesto. este soporte teórico 
ha permitido desarrollos teóricos importantes aso-
ciados a la interacción de la tecnología con el gra-
do de competencia de los mercados (véase Hall, 
1990), o Can la 'Importancia del efecto sustitución 
entre trabajo yacio. Dichos desarrollos han permi-
tido establecer los efectos de shocks tecnológicos 
en el crecimiento de la producción y del empleo 
Trabajos posteriores han puesto el énfasis en la 
interacción entre externalidades, rendim'lentos a 
escala en la función de producción (Romer 1986 
y 1990, Y Lucas, 1988) y efectos inducidos del 
cambio tecnológico sobre la economia. Como con-
clusión, cabria decir que solamente bajo los su-
puestos de flexibilidad de precios. rendimientos 
constantes a escala y neutralidad del shocK tecno-
Iogico, dicho shock no afecta a la demanda de tra-
bajo, Si. por el contrario, el ShOCK está sesgado en 
favor de alguno de los inpuls utilizados en la fun-
ción de producción, la demanda de trabajo podría 
de hecho aumentar o dismInuir en función de las 
elasticidades de la demanda de factores, 
En contraste con este planteam'ento, la corrien-
te neokeynesiana ha puesto el énfasis en la exis-
tencia de 'Imperfecciones de mercado, problemas 
de información y/o rigideces de precios que impi-
den que los mercados se equilibren automática-
mente. En estas condiciones, el cambio tecnológi-
co puede tener implicaciones no sólo en el nivel de 
empleo, sino en la propia dinámica de evolución del 
desempleo, Neary (1 98 1) Y Sinclai r (1 98 1 ) ponen 
en evidencia que. en presencia de rigideces nomi· 
nales en los salarios, basta con que la elasticidad 
de la demanda de trabajo sea mayor que la unidad 
para que un shock tecnológico neutral en el senti-
do de Hicks aumente la demanda de trabajo y re-
duzca el desempleo. 
Los resultados obtenidos son todavía más pre-
cisos cuando se hacen supuestos más estrictos so-
bre el grado de rigidez de los salarios y de imper-
fección en los mercados, Barro y Grosman (1971), 
y Malinvaud (1997). entre otros. col'ISideran la exis-
tenda de dos mercados (bienes y trabajo) y dos in· 
puls, y concluyen que el efecto de un shock tecno-
lógico sobre el empleo puede ser negativo si existe 
un exceso de oferta en alguno de los dos mercados 
(bienes o trabajo), 
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Es difícil, sin embargo. hacer previsiones sobre 
las implicaciones en el empl<lo sin tener en cuenta 
la realidad multisectorial de la economía y la inte-
racción intersectorial en la dinámica de expansión 
del shock tecnológico. Desde esta perspectiva. la 
senda de evolución de los salarios y la difusión in· 
tersectorial de la ternología son variables clave pa· 
ra determinar el equilibrio final del sistema ante un 
shock tecnológico. 
El supuesto común en la discusión realizada 
hasta ahora es la consideración del shocK de pro-
ductividad como un fenómeno exógeno. Conviene. 
sin embargo, prestar atención a una última linea de 
investigación que ha tratado de endogeneizar el 
propio prcx;eso de camb'lQ tecnológico. Dentro de 
la tradición post-keynesiana. dicha linea de investi-
gación se ha centrado en la determinación de los 
canales de causalidad que subyacen al cambio tec-
nológico, aproximando éste a través de las ganan-
cias de productividad. Fagerberg (1991) formaliza 
de hecho el vinculo entre mecanismo de formación 
de salarios, camb'lO tecnológico y crecimiento del 
empleo. y analiza las interdependencias que sur· 
gen entre los mismos. Sylos Labini (1990), por el 
contrario. desplaza el énfasis a las diferencias de 
precios relativos de capital y trabajo para explicar 
el efecto del shockde productividad en el empleo. 
No obstante, los avances realizados en esta linea 
han seguido dejando abiertas cuestiones tan im-
portantes como la naturaleza del cambio tecnológi-
co. su difusión o. lo que es más importante, la rele-
vancia del sector productivo en la generación de 
este proceso. 
Para responder a estas preguntas, se han utili-
zado formulaciones más realistas, que consideran 
el cambio técnico desde una perspectiva amplia, 
más allá de la medición estricta de las ganancias 
de productividad A medida que aumenta el grado 
de realismo del análisis. resulta más necesario 
analizar el efecto del shock tecnológico a todos los 
niveles pos'ibles, desde el máximo nivel de agrega· 
ción hasta el nivel de empresa, Desde esta pers-
pectiva más estructuralista. es posible analizar la 
interacción del cambio tecnológico con la estructu-
ra competibva del mercado y el proceso de docisión 
de las empresas. Dentro de esta escuela, el enfo-
que más puramente schumpeteriano insiste en la 
interacción entre el cambio tecnolOgico y la estruc-
tura de competenc'¡a en un determinado sector o in-
dustria, o en la propia dinámica de ciclos de la eco-
nomía. 
La segunda linea de evolución de este enfoque 
estructu ralista está liderada por Hicks (1 973), que 
se centra fundamentalmente en la dinámica tem-
poral del proceso de cambio tecnológico. Su análi-
sis contrasta claramente con el enfoque más tradi-
cional, que considera et aumento de productividad 
como un proceso monótono y sin grandes rupturas_ 
Por el contrario, este enfoque analiza la evidencia 
emplrica de que el proceso de cambio tecnológico 
tiende a ocurrir con fuertes discontinu',dades, que 
pueden acabar trastadándose en fuertes cIClos de 
crecimiento o desaceleración de la actividad eco-
nóm'lCa El principal aspecto de interés en esta 
linea es la transición al nuevo estado estaciona-
rio tras la aparición de una innovación tecnológica 
El efecto, en términos de empleo y produccion, 
depende fundamentalmente de tos coeficientes 
técnicos de las dos tecnologías Ita anterior y la pos-
terior a ta innovacion tecnológica). pero, además, 
es posible obtener situaciones de sobreajuste 
(overshooting) en el empleo o el desempleo duran-
te el proceso de transición, 
Llegados a este punto, es evidente que, al ana-
lizar et efecto de la tecnologia, es mucho más inte-
resante considerar la complementariedad de los 
distintos enfoques, utilizando aquellos que se ajus-
tan más directamente al objetIVO de la investiga-
ción En esta linea de mayor eclecticismo se en-
cuentran algunos de los 'Intentos más recientes de 
avanzar en la clarificación de la relación entre tec-
nologia y empleo, buscando vias para contrastar 
distintas hipótesis dentro de modelos suficiente-
mente flexibles como para poder encuadrar dichas 
h'lpótesis, 
No obstante, conviene reconocer que no hay 
una medida que refleje en su totalidad lo que en-
tendemos como «cambio técnico,,_ El cOflCepto de 
cambio técnico engloba toda una serie de feflÓme-
nos que afectan a la estructura productiva de las 
empresas, entre los que se encuentran las i(\(lova-
ciones tecnológicas que determinan cambios en el 
proceso de producción (lo que incluye en parte 
cambios en el capital físico) y en la naturaleza de 
los productos, Como medición 'Imperfecta de este 
conjooto de dichas innovaciones tecnológicas, <1 s-
pooemos del gasto en I+D realizado por las empre-
sas que, en presenc'la del stock de capital físico 
(que captura lo que se conoce como cambio técni-
co incorporado), permite medir una parte del cam-
bio técnico no incorporado, Dicha variable medirá 
este componente del cambio técnico con mayor 
error cuanto menor sea la proporción de gasto que 
genera innovaciones exitosas, Por otra parte, a la 
hora de medir cambio técnico con base en el gasto 
en I+D, se genera también un error, al no tenerse 
en cuenta las importaciones de tecnología realiza-
das por las empresas_ 
Sin embargo. dentro del cambio técnico cabe in-
cluir también cambios en la organización de la pro-
ducción y en la distribución del producto, cambios 
en las características del capital humano de los tra-
bajadores. así como cambios en el coocepto mis-
mo de empresa_ Algunos de estos fenómenos son, 
en la práctica, imposibles de medir Esta definiciiln 
amplia de cambio técnico, que agrupa toda lIIla se· 
rie de fenOmeno~ de muy diversa naturaleza, pero 
intimamente conectados, ha sido definida por Sno-
wer (1998) como "rev~lICión organizativa" Como 
Snower señala, es prácticamente imposible sepa-
rar la aparición de los distintos fenómenos que de-
terminan esta revolución organilativa. 
Snower (1 998) apunta que las posibilidades de 
aprovechar las sJr.ergias asociadas a los profundos 
cambios tecnológicos y organizativos dependen, 
en buena medida, de las características institucio-
nales del mercado de trabajo, En este sentido, las 
rigideces en el mercado de trabajo asociadas a la 
fijación de salarios o al ajuste de plantillas, o poIlti-
cas de fomento del empleo poco adecuadas, pue-
den impedir que la economía de un país explote 
plenamente las ventajas de los cambios asociados 
a la incorporación de nuevas tecflOlogías. Aquellos 
países Con instituciones laborales más flexibles an-
te cambios en la organización de la economia es-
tarán en mejores condiciones para aumentar su 
competitIvidad relativa. 
Los paises de la OCDE se han clasificado tradi-
cionalmente en tres grupos de acuerdo con el fun-
cionamiento institucional del mercado de trabajo 
En un primer grupo, los paises anglosajones se 
han caracterizado por un mercado de trabajo alta-
mente des regulado, sin fuertes restricciones al 
despido y con escasa proteccióo al desempleo. En 
segundo lugar, y en una situación opuesta, se en-
cuentran los paises europeos, Con fuertes regula-
ciones institucionales que dificultan el despido de 
trabajadores, con salarla mínimo legal y un gene-
roso sistema público de subsidio al desempleo, Por 
últirnu, en el c"so ue Japón, si bien ,"o hay IUBrte~ 
regulaciones legales, en la práctica existe una 
arraigada cultura empresarial que lleva a una rela-
ción trabajador-empleado casi permanente_ Desde 
los años ochenta, se ha llevado a cabo una impor-
tante desregulaclón del mercado de trabajo en va-
rios países europeos, d'lrigida a eliminar rigideces 
que entorpecían los procesos de reestructuración 
de las empresas_ Sin embargo, estas reformas no 
se han desarrollado con igual intensidad en todos 
los paises europeos, de manera que actualmente 
existen importantes diferencias entre paises en la 
capacidad de las empresas para reorganizar sus 
plant'rllas en el corto plazo, En la discusión de re-
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s ~ltaelo'3, '3e tratara ele evalua- en q.,e med da la'3 
~aracte(Skas Jel rlClcatlo tle :raba:o ~ermi:en ex 
pli~", 1"3 rlrferenri"s en las estimarione'3 pma los 
di'3tin:o'3oa;ses. 
111. ANÁLISIS DESCRIPTIVO 
La base de Jatos u:ililatla contiene Inlormación 
para los paises de 1" LJ[ (Bélgica y L~.emhlJrgo 
unidos), EE,UU y Japón. con la clasificación sec 
:0,.,,1 rle \ACE-CLlO R-2S Las principale'3 varia-
bles incluidas '30n: empleo, h"ras de trabaJO, costes 
Je personal, va,or ai'iatlido, S!"cK de capit"lf;sico, 
gasto en actividarles de I+n y M()dele ca:Jital tec-
no'óglCo obten,elos ele la Base de Datos Sectorial 
del De~arl"mento rle Esturlios E"ro::>e(lS rle 1" Fun-
dac ón rle ias Calas de Ahorros mrJS-rJEE-FUN-
CAS), a partir ela información obtonida da EUROS· 
TAT OCDE y LJNESCO 
En e' cuadro n,o 1, '3e presenta la clasificacion 
sectorial utilizada, así como el coeficienle tle COrre· 
lación de "mgo de Speanl1an entre ~ esfuerzo tec' 
nológico (definido COITlO el gasto on I+D por unidad 
rle prodlJcto¡ y el ell1:Jleo Este coeficiente ha sido 
~alcu aJo se~tü' a sec:or y "t I zanJo tlatos Je to-
dos os paí'3es conSIJerados i' j, Junto a cada ~(':> 
f clente tle ~orrelaclón de rango, '3e presen:a e 
p-va.or. o nivel de slgnifi~ae;ón a oartir elel cual se 
'echaza a hipótesis nu a de q"e di~'10 ~oe'IClente 
es e'3tad'st'carlen:e Ig,.al a cero, 
En p-imer I"gar, ouecJe ve-se que la mayor oa'-
te de las ~orrelaciones de rango son positivas, Aele-
ma'3, en los ca'3OS en que aoarecen coefiCientes 
negativos, son claralnen:e "'J significativos, excep' 
to en hoste eria ial 3,6 por 180:1 :1 trans~orte inte 
ror ial6,3por 1881 
Den:ro de las InanufaClUraS. encontralnos co-
rrelaciones gcneralmenll! monoros par" lOS secta, 
res más tradicionales, caracterizados por una in-
tensidad tecnológica baja, destacando ta industria 
teidil y la alilnenticia. Sin embargo, hay una notable 
excepción, de acuerdo con esta ctasificación, quo 
corresponde a la industria del papel e improsion 
tlonJ e la ~or Tla~' ón de ran go en:r e e si uer LO lec-
nológico y empleo es bastante elevada. En este 
sector se han producido cambios téCniCOS impor-
tantes dentro det subsector de ta edición gracIas a 
ta e~tenSlón en el uso de la informática En todo c,,· 
50, tos sectores típicamente asociados a intensidael 
Cl'-~ono \." I 
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tecncHógica media y alta son los que presentan ma-
yores correlaciones de rango, destacando los Sec-
tores de mayor dinamismo. como material de trans-
porte. químicas, material eléctrico y maquinaria. 
Cabe hacer una mención especial a los secto-
res de comunicaciones y de servicios no financie-
ros, donde encontramos elevadas correlaciones, 
particularmente en el caso de serv'!C'lOs no destIna-
dos a la venta. Pre<:isamente. las actividades de 
servicios han experimentado un gran desarrollo 
adquiriendo una 'Importancia creciente en lo que 
respecta a su peso en el PIB y en el empleo de 
buena parte de los paises desarrollados En este 
sentido, destaca el sector de servicios no destina-
dos a la venta, que presenta una de las correlacio-
nes de rango más elevadas, que, básicamente, se 
debe al gasto en I+D realizado por el sector pú-
blico. 
Con objeto de deSCribir las características de la 
estructura productiva de los paises considerados, 
en los cuadros n.'~ 2 y 3 se presentan, para cada 
UrlO de ellos, la distribución sectorial y la variación 
sectorial del empleo Con objeto de dar una pano-
rámica más simplificada, los sectores se han agru-
pado en seis grandes grupos, Los tres primeros co-
rresponden a una agrupación ele la industria según 
su actividad, Sea intensiva en tecncHogia. de tecno-
logía media, o de intensidad tecnológica baja, reS-
pectivamente. Los tres restantes corresponden a 
construcción, comercio y servicios (financieros y no 
financieros), respectivamente. Dado que no se dis-
ponía de la información sobre los sectores de trans-
portes y de comunicaciones para todos los países, 
éstos han sido excluidos del análisis descriptivo. 
También se han eliminado del análisis los sectores 
de agricultura y energía. Se han tomado los años 
1980,1988 Y 1995 como años de referencia. 
Puede apreciarse que el sector servicios repre-
senta el mayor peso en el empleo, con la excepción 
de Japón, en et que destacan las manufacturas de 
intensidad tecnológica baja. Asim'lsmo, se aprecia 
una importante caída en el peso del empleo indus-
trial. En general, el sector manufacturero de baja 
tecnología es el responsable principal de la caída 
d~ empleo irKIustrial. mientras que el sector manu-
facturero intensivo en tecnología experimenta la 
menor caída en términos relativos dentro de la in-
dustria, La caida del empleo industrial parece mu-
cho más acusada en Reino Unido, Francia e Italia 
siendo más moderada en aquellos países euro-
peos que parten de un menor grado de desarrollo 
industrial (incluso en el caso ele lr1arKIa y Portugal, 
el empleo industrial aumenta en términos absolu-
tos y relativos). En la segunda parte del período 
muestral. la caída del empleo industrial Se hace 
más acusada para las actividades intensivas en 
tecnologia. 
En el cuadro n,"4 Se presenta, para cada país, 
la distribución sectorial del gasto en 1+0, En el cua-
dro n 2 5 Se presentan las tasas de variación del 
1+0 para los períodos 1980-1988 y 1988-1995. 
Destacan, como cabe esperar, las industrias ele in-
tensidad tecnologica med'la y alta, asl como el sec-
tor serviciós, como los principales motores de la in-
rIOvación tecnok}gica 
También puede apreciarse que la distribución 
sectorial es más estable para aquellos países que 
parten de niveles de desarrollo más elevados, COn 
la excepción de Japón, que experimenta un nota-
ble incremento en el peso del sector industrial de 
intensidad tecnológica alta, Un aspecto llamativo 
es el enorme peso del sector servicios en el caso 
de paises de merlOr grado de desarrollo, como Gre-
cia, Portugal e Irlarda. frente a la escasa importan-
cia de los sectores industriales. El crecimiento del 
gasto en I+D en los sectores industriales de estos 
paises está muy por er.;ima de la media, debido en 
buena parte a los bajos niveles de partida. En este 
sentido, se observa un enOrme incremento en el 
empleo y en el gasto en I+D en el sector industrial 
intensivo en tecncHogía en Irlanda desde finales de 
los ochenta, que refteja el desarrollo de una inci-
piente industria de alto contenido tecnológico, con 
la industria de computadoras a la cabeza 
Por otro lado, destaca el enorme crecimiento en 
los ochenta del gasto en 1+0 en los sectores de 
construcción y comerció. que en el caso del COmer-
cio hacen aumentar de forma significativa el peso 
de este sector en el gasto en I+D. Nótese que, co-
mo se ha mer.;ionado anteriormente, este hecho 
va acompañado de un notable jr.;remento en ~ pe-
so de estos sectores en el empleo total. 
En resumen, parecen existir patrones cOmuneS 
rnr sectOrflS en ClJanto ~ sus CClntrihllcinnes al em-
pleo y al gasto en 1+0 y en la evolución de éstas. 
Sin embargo. el mayor crecimiento relativo en el 
gasto en 1+0 tiene lugar en los sectores industria-
les intensivos en tecnología y en el sector comer-
cial, s'endo la evolución del empleo en estos secto-
res más dispar. También cabe destacar que aunque 
las manufacturas de intensidad tecnológica baja 
ven disminuir su empleo tanto en t",mirlOs absolu-
tos como relativos, su gasto en 1+0 se mantiene re-
lativamente estable. Dichos patrones presentan no 
obstante dHerencias según el grado de desarrollo 
económico de los países considerados, con la no-
table excepción ele Japón, que presenta un patrón 
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VARIACKlN DEL EMPLEO POA SECTORES 
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diferenciado respecto a los restantes países. Co-
mo comentario general, si bien el crecimiento en el 
empleo en atgul10s sectores va acorrpai'iado de UI1 
aumel1to importal1te el1 el esfuerzo innovador, no 
parece ex"stir una relación muy estrecha para to-
dos los sectores y países considerados entre 1+0 y 
empleo. La evidencia descriptiva preliminar sugiere 
que el 1+0 no tiene un efecto homogéneo, de ma-
nera que si bien en algunos casos aparece como 
claramel1te complementario al empleo, el1 otros ca-
be pensar que los cambios tecnológicos asociados 
a la inversión en 1+0 conducen a ahorros sustan-
ciales de mano de obra 
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IV. MARCO TEÓRICO 
La decislól1 de empleo de las empresas que 
configuran cada sector se el1Cuadra en un contexto 
de maximizaciÓll del valor presente descontado de 
los txmeficios presentes y futuros el1 términos rea-
les, dadas las restricciones que determinan la tec-
nologia y los costes de ajustar los distintos factores 
de producción. La solución de este problema gene-
ra una función de demanda de trabajo que puede 
aproximarse en forma lil1eat logarítmica como: 
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VAR'ACION DEL GASTO EN 1+0 
(En J>On;enta~1 
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oonde los subind'~es iy tdenotan sector y a~o res- inputs representan, para un nivel de oulputdado 
pectivamente (nótese que, por SImplicidad de ex- efectos sustitllCión puros (véase Agulrregab,,,a y 
posición, hemos elIminado el subindice de pais): x, Alonso-Borrego, 1998). 
es el vector de factores de producción en el perio-
do t, y w,. P:, y p," son los precios de dichos facto- Sin embargo. ambas especificaciones presen· 
res (trabajo, capital y capital tecnológico) Sin em- tan el problema de la falta de medidas fiables de 
bargo. el problema dual aso<;iado permite obtener precios de capital físico y capital tecnológico. Para 
las demandas de factores óptimas para cada valor resolver este problema, pueden combinarse las 
del vector de precios de kls factores y para cada ni- funciones de demanda de capital fisico y capital 
vel de prodllCción, Estas funciones se denominan tecnológico y obtener expresiones de p:'y P¡' apli-
demandas de factores condicionadas: cando el teorema de la función implícita, sustitu-
1,= li, + li, 'x" ,+ li.w,,+ 6.p/' + 6,.p/+ 6,y,+ e;' yéndolas después en la función de demanda de tra-
La principal ventaja de esta especificación es 
bajo condicionada al output: 
que los coeficIEntes asoc;ados a los precios de los i,= 1'><+ ~:x" + ~.w,+ ~Kk,+ ~,.r,+ Il,-Y, + e, 
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Dependiendo de los supuestos que se hagan , Con la excepción de Portugal el oulpul real es 
acerca de la estructura de costes de ajuste para los positivo y altamente significativo en todos los paí-
distintos factores de producción, alguoos coeficien- ses, si bien existen notables diferencias en la mag-
tes del vector 1:\, pueden estar restringidos a tomar nitud de la elasticidad del output. Estas elasticida-
el vator O, Así consideraremos una especificación des oscilan entre el 78 por 100 de Alemania y el21 
estática en la que se considera que los costes de por 100 de Grecia, Encontramos menores elastici-
ajuste SOIl cero, de manera que dades para aquellos países menos desarrollados 
1,= 1:\0+ jlv.:,+ ~"k,+ l3,r_+ 13.,Y-+~. (Portugal, Grecia, Irlanda), pero no puede estable· cerse un patrón ciaro que relaü:me la magnitud de 
estas elasticidades con el desarrollo económico, 
V, RESULTADOS 
Por ejempto, encontramos elasticidades relativa-
mente bajas para Japón, Suecia y Dinamarca. De-
Dado que uno de los objetivos de nuestro análi-
trás de esta ausencia de relación entre la magnitud 
de las elasticidades empleo-ootpuly et nivel de de-
sis es comparar las elasticidades de la demanda sarrollo económico pueden estar las diferencias 
de trabajo con respecto a los restantes factores de institucionales en el mercado de trabajo, que pue-
producción y cOn respecto al outpul, en nuestra den aumentar o d',sminuir la sensibilidad del nivel 
especificación permitiremos que los coeficientes de empleo a la actividad económica, Los tres paí-
estimados sean distintos por paises. Uno de los ses arriba citados y, en particular, Japón se carac-
problemas que surgen a la hora de estimar una es- terizan por mercados de trabajo fuertemente regu· 
pec',ficación de este tipo es que, dentro de cada ''''''" país, puede existir heterogeneidad inobservable 
entre sectores que no queda capturada por los re- La elastICidad del empleo respecto al salario 
gresores, pero que generalmente está correlacio- presenta el signo correcto y es s"gnificativa en to-
nada con éstos, Suponemos que el término de dos los casos, De nuevo, el rango de valores es 
error presenta una estrwtura del t'po muy amplIO entre paises, donde tos menores co-
f,,.= '1.-+ ,.,+ U" 
rresponden, como en el caso del ou/put. a Grecia y 
Portugal. En la medida en que el cambio técnico re-
donde para un pa(s determinado l ... captura shocks duzca la productividad relativa de los trabajadores 
agregados que afectan a todos los sectores en no cualificadüs, un grado insuficiente de dispersión 
igual magnitud y lj, es un efecto fijo sectorial, que salarial puede afectar negativamente al empleo (al 
refleja el hecho de que para un nivel de producción menos a corto plazo), al reducir más que proporcio-
dado y unas cantidades dadas de factores de pro- nalmente el empleo no cualificado, El efecto nega-
ducción, unos sectores pueden requerir cantidades tivo del salario minimo tiende a producirse cuando 
mayores de trabajo que otros el salario min',mo eleva los salarios de determina-
dos trabajadores por encima del salario competiti-
En el caso probable de que dicho efecto fijo es- YO, Este efecto negativo del salario mínimo es to-
té correlacionado con los regresores, la estimación davía más importante si, como se ha puesto en 
de MeO será inconsistente. Para resolver este pro· evidencia en el análisis descriptivo, el esfuerzo tec· 
blema, es necesario aplicar al modelo una transfor- nológico se produce más intensamente en aquellos 
mación que elimine el efecto fijo de la ecuación. sectores que utilizan con mayor intensidad trabajo 
Una forma de hacerlo es utilizando la transforma- cualificado, en perjuicio de los trabajadores menos 
ción intragrupos, que proporciona estimaciones cualificados. 
consistentes siempre que el modelo incluya varia· , 
bies estrictamente ex6genas El capital físico tiene un efecto positivo y signifi-
cativo en todos los países excepto Grecia e Italia, 
En el cuadro n,o 6 presentamos la estimación in- donde es negativo, y EE.UU" donde es positivo pe-
tragrupos de una especificación estática del mode- ro no significativo, Sorprende el pequeño valor de 
lo, donde éste se ha estimado separadamente pa- este coeficiente en el caso de EE.UU., que contras-
ra cada país, para permitir que los coeficientes y la ta con los elevados valores de Francia y, muy es-
varianza del modelo sean distintos por países. Se pecialmente. Suecia Detrás de este reducido coe-
han incluido también variables artificiales de tiem- fidente para EE,UU puede haber un problema de 
po para capturar el efecto de shocks idiosincráticos multicolinealidad asociado a la eSCaSa variabilidad I de país, El R' es muy elevado en la mayoría de los de esta variable a lo largo del per(odo muestral. La 
países. Además. en todos ellos se confirma la im- crisis financiera sufrida por la economía americana 
portancia de los efectos fijos, a la vista del contras- en los años ochenta puede estar detrás de esta es-
te EF: casa variabilidad 
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La elasticidad del empleo respecto del capital corporado al capital físico es para estos paises 
tecnológico es positiva en la mayor parte de los neutral respecto al empleo_ Una explicación alter-
paises, aunque eXisten notables dilerencias enlre nativa puede estar relaci<Xlada con el fuerte proce-
éstos_ En concreto, esta variable es poco significa- so de reestr~ctu ración que sufren estas econo-
tiva para un buen número de paises entre los que mias, impulsado entre otros factores, 'oc " se encuentran algunos de elevado desarrolkl como elevado coste relativo de la mano de obra. A este 
Alemania, Suecia y Holanda. La interpretación de respecto. es importante tener en cuenta la diferen-
este resultado sería que es el cambio tecnológico te evolllCión reciente de economías como Holanda 
incorporado (recogido en el capitallísico) el que tie· y Alemania. Mientras que la primera ha realizado 
ne efecto sobre el empleo, mientras que el cambio Un fuerte ajuste del coste salarial, q~e le ha permi-
tecnológico no incorporado (recogido en el capitat tido recuperar tasas de crecimiento del 3 por tOO, 
en 1+0) no tiene inlluencia adicional Por tanto. el Alemania sigue s~friendo un fuerte problema de 
cambio técnico derivado de la innovación y no in· desempleo. intensificado por los problemas en el 
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ajuste del coste de la mano ele obra tras el proceso 
de reunilicackin. 
Existen no obstante. tres paises -Austria. Ita· 
lia y Grecia- para 105 que se encuentra una elasti· 
cidad del capital en 1+0 negativa. No obstante, es· 
te coeficiente no es signilicativamente distinto de 
cero en el caso de Italia. Destaca además que esta 
elastic'tdad es negativa y muy significativa en el ca· 
50 de Grecia. Esta evidencia sugiere que el gasto 
en 1+0 tiene un electo neto negativo sobre el em· 
pleo. de modo que el cambio tecoológico na incor· 
porado asociado a la innovación es ahorrador de 
maoo de obra. Sin embargo, existen diferencias im· 
portantes en las estimaciones para estos países. y 
por lo tanto en la posible interpretación ele este 
coeficiente negativo. Llegados a este punto, es 
interesante hacer una referencia a uno de los as· 
pectos que más ha centrado la atención de la litera· 
tura, y que no es otro que el electo del sesgo del 
camb'lo tecnológico. La evidencia encontrada con-
firma que son los países con una relación capital-
trabajo más baja aqoollos en los que el cambio tec-
nológico tiende a ser más sesgado hacia el uso del 
capital y más ahorrador de mana de obra. En el ca-
so de Grecia, este efecto es particularmente rele-
vante, sobre todo si tenemos en cuenta que tam-
bién la elasticidad del empleo respecto al capital 
es. como veremos más adelante, negatIVa (lo que 
supone que el cambio tecnológico incorporado tie-
ne un efecto negativo sobre el empleo) En el caso 
ele Austria. el capital físico trene un efecto positivo 
y claramente significativo, por lo que el cambio téc· 
nico incorporado afecta positivamente al empleo. 
En el caso ele Grecia. el capital físico presenta 
tambión un coeficiente negativo (aunque poco sig-
nificativo). k:l que, unido al efecto negativo del capi-
tal en 1+0, supone que el cambio técnico, incorpo-
rado y no incorporado, ha afectado negativamente 
al empleo, Esta evidencia resulta menos sorpren-
dente en tanto que Grecia es, con diferencia. el 
país con menor grado de desarrollo económico y 
con menor grado de cualificación de su mano de 
obra, y ha experimentado el procesa de reestructu-
ración wctorial con un importante retraso con res-
pecto al resto de los países de la muestra. Además, 
Grecia es el país con menor nivel relativo de gasto 
en 1+0, y éste se destina en su mayor parte al sec-
lor servicios, 
Aunque Portugal es, junto con Grecia, uno de 
los paises menos desarrollados elentro ele la UE, se 
encuentran diferenc'ras muy importantes en las es-
timaciones entre estos dos paises. Las mayores si· 
militudes están en la baja elasticidad del empleo 
respecto al output. así como en la inelasticidad del 
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empleo respecto al salarlo Sin embargo, 105 coefi-
cientes de capital físico y tecnológico sugieren, en 
el caso de Portugal. complementariedad respecto 
al empleo, en contraposición a Grecia, Si bien am-
bos países presentan importantes rigideces en el 
funcionamiento del mercado de trabajo. también se 
observan importantes diferencias. Particularmente, 
mientras Grecia ha mantenido las regulaciones so-
bre despidos encaminadas a proteger el empleo, 
Portugal ha levantado boona parte de dichas rtlgu-
laciones. Este hecho puede provocar que el ajuste 
del empleo a corto plazo en favor de trabajadores 
con mayor grado de complementariedad con las 
noovas tecoologías haya sido más rápido en el ca-
so ele Portugal lo que explicaria la complementa-
riedad del empleo con el capital físico y el tecnoló-
gico. Como caso polar a Grecia aparece Francia 
que muestra un importante efecto posHivo y signifi-
cativo del cambio técnico incorporado y no incor-
porado, con elevados coeficientes dElI capital/isico 
y tecnológico. Precisamente Francia destaca por 
su elevado nivel de gasto en 1+0 en relación con sU 
PIB. asi como una elevada cualificación media de 
su población activa. 
Un resultado interesante es que EE.UU" que 
destaca corno el país con mayor Elsfuerzo innova-
dor, tiene un coeficiente del capital tecnológico po-
sitivo, pero que no figura entre los mayores de los 
paises analizados. Esto hecho apunta a que el 
efecto del 1+0 sobre el empleo tiende a ser positi-
vo, pero a una tasa decreciente. Por otro lado, aun-
que el cambio tecnológico parece contribuir a crear 
más empleo cualih:;ado, las posibilidades de crea-
c'>ón de este tipo de empleo pueden redllCirse si el 
salario relativo de los trabajadores cualificados ere· 
ce debido a la presión de la demanda sobre este 
colectivo de trabajadores. Precisamente, Machin y 
Van Reenen (1998) encuentran que en EE.UU los 
salarios de los trabajadores cualificados crecen 
más deprisa que en otros países, 
Tambión se llevó a cabo la estimación de una 
especificación dinámica qoo i,,~luia el empleu des-
fasado como regresar. lo que es consistente con la 
existencia de costes de ajuste en el empleo, Por 
simplicidad de exposición. los resultados no se pre-
sentan aqui. En este caso, el estimador intragrupos 
no proporc'lOna estimaciones consistentes, debido 
a la existencia de variables endógenas desfasadas. 
Cuando se recurrió a la estimación por variables 
instrumentales del modelo dinámico transformado 
en primeras diferencias, las estimaciones se mues-
tran enormemente imprecisas. lo que pareCEl de-
berse a la falta de buenos instrumentos para los re-
gresares len particular, para la variable endógena 
des/asada, donde la correlación entre la variable 
transformada , 'o. insttlJmentos disponibles e. mayores difereocias se encuentmn en los coeli-
muy pequeña) cientes del capital físico y del capital tecnológico. 
Con objeto de evaluar la sensibilidad de los re-
precisamente las variables cuyo efecto se captura-
ba con menor precisión_ 
sultados al procedimiento de estimación utilizado, 
se ha estimado por variables instrumentales la es- Finalmente. pam analizar si los resultados tie-
pecificación estática a partir de una transformación nen alguna sensibitidad a la definición de la varia-
en primeras diferencias Como instrumentos, se ble dependiente, hemos reestimado el modelo eS-
han utilizado los retardos en 1-2 y ¡-;3 de las varia- tático utilizando el empleo en horas. además de 
bies explicativas. Los resultados se encuentran en Introducir el salario hora como variable explicativa 
el cuadro n,07. Puede apreciarse que aunque dis- Los resultados, ¡ocluidos en el cuadro n "8. no son 
m'lnuye notablemente la precisión de las estimacio- cualitativamente diferentes de los obtenidos con el 
nes.la mayor parte de los resultados cualilalivos em~eo definido como número de trabajadores. El 
coinciden con las eslimaciones intragrupos. Las hecho de que no aparezcan diferencias importan-
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tes no es sorprendente, dado que las diferencias 
en las horas trabajadas por individuo entre par'ses 
y entre sectores de un mismo país están controla-
das, al utilizar una ecuación para cada país y per-
mitir la existencia de efectos Individuales específi-
cos de sector. 
VI. CONCLUSIONES 
El objetivo de este trabajo es aportar evidencia 
sobre el efecto del cambio técnico en el empleo. 
Para ello, se ha realizado un análisis -primero es-
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tadístico y después econométrico-, a partir de la 
Información procedente de la Base de Datos Sec-
torial del Departamento de Estudios Europeos de 
FUNCAS (BDS-DEE-FUNCAS), para 16 países de 
la aCDE, en el período 1980-1995. 
El análisis estadístico preliminar revela que la 
correlación entre empleo y esfuerzo tecnológico 
tiende a ser mayor para los sectores más intensi-
vos en tecnología, Asimismo, las industrias más in· 
tensivas en tecnología tienden a ser las mismas en 
los distintos países. Hay que notar, sin embargo, 
que los paises de menor desarrollo presentan cier-
to comportamiento diferenciado en cuanto al es-
fuerzo tecnológico por sectores. En estos países. 
el sector servicios tiene un peso muy superior en 
su participación en el gasto total en I+D. 
l os resultados de la estlmac>on de ecuaciones 
de empleo por países muestran que la elasticidad 
del capital tecnológico es positiva en la mayoría de 
los casos. con un rango de valores entre el2 y el8 
por 1 OO. Este resultado. y el hecho de que las elas-
ticidades del capital fisico son positivas para la 
mayoría de los paises, sugiere que el progreso téc-
nico, incorporado y no incorporado, afecta positiva· 
mente al empleo. Como excepción más ootable ca· 
be citar el caso de Grecia. donde el cambio técnico 
es fundamentalmente ahorrador de mano de obra 
También encontramos diferencias significativas en· 
tre paises en la elasticidad del ootputy del salario. 
que en buena medida pueden estar asociadas a di· 
ferencias institucionales en el funcionamiento del 
mercado de trabajo. 
La no disponibilidad de datos a escala de em· 
presa ha impedido la consideración de algunas 
cuestiones relevantes como las estructuras de mer-
cado. la interacción de empresas dentro de un sec-
tor y ta entrada de nuevos competidores. Ademas, 
la ausencia de un grado suficiente de diferen-
ciación de los inputs, especialmente del trabajo, 
puede conllevar que las elasticidades de empleo 
obtenidas encubran cambios importantes en la 
composición de la mano de obra, 
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